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Food approaching leve1 and visual interaction effect between two Pterophyllum scalare schools 
(Cichlidae). - The effect of visual stimuli between two fish schools (Pterophyllum scalare) and 
the food approaching behaviour is studied. Three experimental situations have been considered: 
a) Isolation between fish schools, where the higher fish percentage has been at the botton; b) 
Partial isolation, with two possible opposite responses (coespecific approaching and food approa- 
ching) showing lower food approaching; c) Total visibility, where the two responses have been 
possible together, and the food approaching has increased. To explain these differences the role 
of social facilitation has been discussed. 
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INTRODUCCI~N tes, como son: "incremento local", "con- 
ducta dependiente del compañero", "imita- 
La atracción mutua entre los peces compo- ción", "aprendizaje 'observacional", "con- 
nentes de un cardumen es un factor esencial ducta contagiosa", etc. (BENNET-T, 1976). 
para su formación y mantenimiento (SHAW, En cardúmenes de peces, y a pesar de que 
1978; OLLA & SAMET, 1974). En los trabajos la facilitación social actúe en todos ellos 
de laboratorio sobre cardúmenes, los aspec- (O'CONNELL, 1960; HELFMAN & SHULTZ, 
tos estudiados más frecuentemente son las 1984), han sido estudiados los efectos de faci- 
modalidades sensoriales y los tipos de estí- litación que provocan las señales visuales 
mulos que son relevantes para el manteni- procedentes del cardumen sobre un sujeto 
miento de estas agrupaciones (VAN OLTS & aislado, sobre todo en especies marinas. Se 
HUNTER, 1970; PARTRIDGE et al., 1980; BUR- ha estudiado la facilitación que provoca la 
GEss & SHAW, 1981). visión del propio cardumen en la adquisición 
La influencia de la presencia de otros ani- del aprendizaje de laberintos y de conductas 
males de la misma especie sobre el comporta- de huída en el sujeto aislado o en la medida 
miento, está mediada por un proceso de faci- de las tasas alimenticias, postulándose que 
litación social (ZAJONC, 1965). No todos los la facilitación social provoca una activación 
autores han considerado que la presencia de de la conducta del sujeto aislado (WIJFFELS 
coespecíficos provoque una facilitación so- et al., 1967; OLLA & SAMET, 1974; RADA- 
cial, sino que se han propuesto otros térmi- KOV, 1973). 
nos no siempre bien definidos y no coinciden- Cuando hay un efecto facilitatono sobre 
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una conducta, éste puede ser medido a través 
del acercamiento del animal a su consecución 
que será más rápida , o por la mayor tasa de 
respuesta. En el caso de la facilitación social, 
los sujetos son en símismos un posible refuer- 
zo, que puede llevar, no sólo a la activación 
de una segunda conducta (alimentación, huí- 
da.. .) sino al acercamiento activo entre ellos. 
En tiabajos de laboratorio se ha estudiado 
la influencia en la tasa de alimentación (me- 
dida en tasa de mordiscos al alimento disper- 
so en fondo o en la superficie) y en la forma 
de distribución durante su realización con la 
presencia de coespecíficos con ausencia o 
presencia de alimento (OLLA & SAMET, 
1974). 
En este trabajo se estudian ambos efectos 
simultáneamente. Por un lado el acercamien- 
to (medido en latencias y porcentajes de suje- 
tos) a un comedero localizado y por otro a 
un grupo de coespecíficos. Se utilizaron dos 
situaciones experimentales: una en la que la 
posibilidad de aproximación al alimento era 
incompatible con la visión de coespecíficos y 
otra en que la aproximación a ambos, alimen- 
to y coespecíficos, era compatible. 
MATERIAL Y MÉTODO 
Se utilizaron 39 ejemplares del cíclido Pte- 
rophyllum scalare, repartidos en tres grupos 
o cardúmenes: dos grupos experimentales, 
A y B, y un grupo control C. Cada cardumen 
estaba formado por 13 sujetos, número elegi- 
do  teniendo en cuenta el tamaño de los car- 
dúmenes en su medio natural (BAERENDS et 
al., 1950). Al iniciarse el experimento los 
animales tenían una longitud de 3,5 cm y no 
habían alcanzado la madurez sexual. 
Se utilizaron dos acuarios de 40 litros, que 
fueron divididos en dos recintos iguales me- 
diante una mampara de cristal transparente. 
Tres de los cuatro acuarios resultantes fueron 
ocupados con cardúmenes: los acuarios A y 
B adosados entre sí, y el acuario C adosado 
a otro que se mantuvo, únicamente, con agua 
a lo largo de toda la experimentación (fig. 1). 
Se utilizó una placa de acetato duro y opaco 
que al deslizarla sobre la mampara transpa- 
rente aislaba visualmente los acuarios (A de 
B y C del acuario vacío). Se mantuvo una 
temperatura constante de 25"C, y un fotope- 
ríodo de 8 h. 
Los acuarios fueron divididos en cuatro 
sectores iguales mediante unas líneas traza- 
das sobre el cristal frontal; se consideraron 
dos sectores en superficie y dos en fondo, 
próximos y lejanos a la mampara (Sc, S1, Fc 
y F1) (fig. 1). 
Como alimento se utilizaron pastillas de 
Tubifex liofilizados, en comederos que per- 
mitían una administración localizada en una 
superficie de 1,O cm2. 
Se utilizó un equipo de video VHS, para 
el registro de datos. 
Una vez formados los cardúmenes, se uti- 
lizaron seis dias para la aclimatación de los 
peces a los acuarios con la placa opaca entre 
los acuarios A y B, y entre el C y el vacío. 
La situación experimental se realizó en tres 
fases (fig. 1): 
1. Fase de aislamiento (LB). - Se registró la 
conducta de los sujetos durante cinco minu- 
tos previos a la administración del alimento 
y con administración del alimento durante 
los cinco minutos siguientes. Se realizaron 
17 ensayos en días consecutivos, durante los 
cuales el comedero se situó en el sector Fc 
de los acuarios A y C,  y en el sector Sc del 
acuario B. La placa opaca aislaba visualmen- 
te los acuarios entre sí. Esta fase se consideró 
finalizada cuando la media de latencia de 
aproximación al alimento, al menos, en los 
seis últimos ensayos fue igual en los tres acua- 
rios. Esta fase se utilizó como línea base para 
la comparación de las tasas de respuesta 
(HALE, 1956; RADAKOV, 1973; HUNTER & 
WISBY, 1964). 
2. Separación parcial (SP). - Al comenzar el 
ensayo decimoctavo se levantó parcialmente 
la placa opaca, de tal forma que entre los 
acuarios adosados sólo había visibilidad en 
los sectores de fondo. Después de cada uno 
de los nueve ensayos, la placa opaca se baja- 
ba de nuevo hasta el comienzo del ensayo 
siguiente. Al iniciarse esta fase experimental 
se cambió la situación de los comederos de 
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Fig. 1. a. Disposición
general de los acuarios;
b. Esquema de las fases
experimentales. LB. Ais-
lamiento ; SP. Separación
parcial; VT. Visibilidad
total; q Mampara trans-
parente; ■ Placa opaca;
• Alimento.
a. General aquarium
arrangement; b. Experi-
mental periods sketch.
LB. Isolation; SP. Partial
isolation; VT. Total visi-
bility; q Transparent
screen; ■ Opaque screen;
• Food.
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los acuarios A y C, y se situaron en los secto-
res Sc.
3. Visibilidad total (VT). — Al comenzar el
ensayo 27 se levantó totalmente la placa opa-
ca. Después de finalizar cada ensayo, la placa
opaca se deslizaba sobre la mampara transpa-
rente. Se realizaron cuatro ensayos durante
esta fase.
Durante la realización de las tres fases
experimentales, se contabilizaron tres parú-
metros: A) Distribución. Del cardumen en
el acuario: cada 30 segundos se contabilizaba
el número de sujetos que había en cada uno
de los sectores del acuario. Así, en cada pe-
ríodo de cinco minutos se obtenían diez datos
de cada sector, a partir de los cuales se calcu-
laba el porcentaje de sujetos del cardumen
que habían permanecido en los distintos sec-
tores durante este tiempo. B) Latencia míni-
ma de acercamiento al alimento. Tiempo, en
segundos, que tardaba el primer pez de cada
cardumen en contactar con el alimento. C)
Frecuencia de paso entre sectores. Número
de pasos que efectuaban los peces de un sec-
tor a otro durante 5 min. Este parúmetro ha
sido considerado como un índice de la movili-
dad del cardumen. Esta tasa fue considerada
como la movilidad total.
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Para el tratamiento de los datos se utilizó por igual en todos los sectores de los acua- 
. - 
el "Test U" de Mann-Whitney, en pruebas rios; en su distribución hay un porcentaje 
de una cola (SOKAL & ROHLF, 1979). mayor de sujetos que permanecen en los sec- 
tores de fondo (fig. 2). En los primeros ensa- 
RESULTADOS 
Aislamiento (LB) 
yos, la permanencia en fondo es semejante 
en los tres acuarios, a lo largo de las sesiones 
va aumentando la permanencia en superficie, 
diferenciándose A y C de B. Mientras están 
vresentes los comederos. se observa un au- 
Sin los comederos presentes.en los acuarios mento del porcentaje de sujetos en el sector 
se observa que los animales no se reparten del alimento tanto si éste se encuentra en 
ACUARIO A ACUARIO B 
ACUARIO C 
Fig. 2. Fase de aisla- 
miento en ausencia de 
alimento: porcentajes 
medios de sujetos que 
permanecen en el fondo 
O y en la superficie H. 
Zsolation period wit- 
holct food: average per- 
centage of individlcals on 
the bottom O and on thle 
surface m. The horizontc~i 
m i s  shows tz~cmber of 
trials. 
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fondo (acuarios A y C) como en superficie yos posteriores las latencias se igualan en los 
(acuario B). tres acuarios, alcanzando valores menores o 
Durante el aislamiento, las latencias de iguales a un segundo (tabla 1). 
acercamiento a los comederos en los dos acua- En ausencia de comederos, la movilidad 
rios en los que se han situado en fondo, no total es mayor en los acuarios A y C, en los 
presentan diferencias significativas (entre A que se han situado los comederos en fondo. 
y C), en los diez primeros ensayos. Entre A Estas tasas de movilidad difieren entre los 
y B y entre C y B hay diferencias, siendo me- acuarios A y B (U=225'/2, p 5  0,005) y entre 
nor la latencia en A y C que en B (U=85'/2; C y B (U=248, p 5  0,001) (tabla 2). 
U'=79'I2; p 5  0,005, ~ ' 50 ,025 ) .  En los ensa- Mientras los comederos están en los acua- 
Tabla 1. Latencias mínimas de acercamiento al alimento (segundos): LB. Aislamiento; SP. Separación 
parcial; VT. Visibilidad total. 
Lowest time food approaching, in seconds: LB. Isolation, SP; Partial isolation; VT. Total visibility. 
Acuario A Acuario B Acuario C 
- - - 
Fases Ensayos X Sx X Sx X Sx 
1-5 12,6 19,l 107,2 114,2 81,6 125,5 
L.B. 6-10 0 8  0,1 4 9 5  40,4 0,4 0,1 11-15 0 6  0,1 0,6 0 3  O S  0,08 
16-17 0,7 0,1 0 6  0,o 0,4 0 8  
1-3 112,8 128,5 126,2 155,4 1 ,o 0,o 
S.P. 4-6 116,O 103,O 159,8 121,4 1,o 0 8  
7-9 34,9 56,3 213,4 32,2 1,o 0,o 
V.T. 1-4 1,s O S  2 3  0,6 0,7 0,2 
Tabla 2. Media del número de veces que todos los sujetos atraviesan los sectores del acuario, en ausencia 
de alimento: F. Desplazamientos horizontales entre los sectores de fondo; S. Desplazamientos horizontales 
entre los sectores de superficie; V. Desplazamientos verticales entre los sectores. 
Average number of times al1 individuals crossing the aquarium sections, without food: F. Horizontal movements 
between bottom sections; S .  Horizontal movements between surface sections; V .  Vertical movements in al1 sec- 
tiorrs. 
Acuario A Acuario B Acuario C 
Ensayos F S V F S V F S V 
1-4 16(10,4) O(0) 4(4,2) 7(3,9) O(0) 0,2(0,5) 9,5(1,7) O(0) 3(4) 
5-8 37(10,3) 2,5(2) 33,2(8,2) 15,5(2,6) 0,7(1,5) 7,7(9,1) 18,2(8,9) O(0) 14,7(10,6) 
9-12 24,2(11,2) 2,5(2,6) 32,5(11,9) 15,7(4,5) 0,2(0,5) 3,5(4,1) 20,7(7,6) 1,2(0,9) 32,7(31) 
13-17 22,6(14,6) 8,8(4,8) 58,8(6,7) 22,8(11,9) 1,2(1) 42,4(9,1) 26,2(10,8) 2,2(3,4) 53,8(11,4) 
1-3 5,3(3) O(0) O(0) 1,3(2,3) O(0) O(0) 12(13) O(0) 46(18) 
4-6 2,0(3,4) O(0) O(0) 1,6(2) O(0) O(0) 12,3(6,6) O(0) 34,6(2.3) 
7-9 3,0(1,7) O(0) O(0) 0 6 ( 1 1 )  O(0) 06(1,1) 5,6(2,8) O(0) 98,6(22,5) 
1-4 16(3,3) 5,7(4,5) 80(43,2) 10,2(4,4) 0,2(0,5) 72,7(49) 11,2(8,6) 3(0,8) 122,7(20,1) 
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rios, la movilidad total es mayor que en su 
ausencia, antes del alimento (U=263, p r  
0,001; U'=262, p s  0,001; U"=199'/2, p s  
0,05) (tablas 2, 3). En los acuarios A y C 
predominan los movimientos horizontales en 
fondo; en el acuario B predominan los movi- 
mientos verticales (U=268, p 5  0,001) (tabla 
3). 
Al considerar los diferentes tipos de movi- 
lidad en los acuarios, se observa que la pro- 
porción de movimientos horizontales entre 
fondo y superficie presenta diferencias signi- 
ficativas (U=276'/2, U'=287, U"=288'/2; p 5  
0,00lL(tabla 2) y que la proporción de movi- 
mientos verticales va variando respecto a los 
horizontales a lo largo de las sesiones. Los 
movimientos verticales aumentan en el acua- 
rio B y disminuyen en los A y C. En la movili- 
dad total hay, en los siete últimos ensayos, 
un aumento causado por un incremento en 
la tasa de movilidad vertical (tabla 2). 
Separación parcial (SP) 
Acuario C: 
a) Antes de introducir los comederos en el 
acuario, la distribución de los sujetos en el 
sector de fondo cercano a la mampara es 
mayor que en el sector alejado (U=81, p 5  
0,001). 
b) Durante la administración del alimento, 
la distribución del cardumen se mantiene en 
los mismos sectores que en LB (fig. 3). Tanto 
la movilidad como las latencias de aproxima- 
ción al alimento se mantienen en los mismos 
valores observados en la línea base. 
Acuarios A y B, antes de introducir los come- 
deros: 
a) Mayor permanencia en el fondo de los 
acuarios y, a diferencia de lo observado en el 
C, hay un porcentaje más alto en el sector de 
fondo alejado de la mampara, la zona en la 
que se ha levantado la placa opaca (U=66 Vi, 
p 5 0,025; U' = 75, p r 0,001) (fig. 4). 
b) Disminución de la movilidad en los cardú- 
menes A y B respecto a su movilidad en la fase 
de aislamiento (U=149'/2, p 5  0,001; U'=150, 
p 5  0,001) y por tanto con respecto a C en 
esta fase (U=U'=72, p 5  0,005) (tabla 2). 
Acuarios A y B al introducir los comederos: 
a)Disminución significativa del porcentaje de 
sujetos que se contabilizan en el sector de 
los comederos, comparado con los porcenta- 
Tabla 3.  Media del número de veces que todos los sujetos atraviesan los sectores del acuario, en presencia 
de alimento: F. Desplazamientos horizontales entre los sectores de fondo; S. Desplazamientos horizontales 
entre los sectores de superficie; V. Desplazamientos verticales entre los sectores. 
Average leve1 to al1 subjects crossing the aquarium sections .'th food: F. Horizontal movements between 
bottom sections; S .  Horizontal movements between surface sec'rons; V .  Vertical movements in al1 sections. 
Acuario A Acuario B Acuario C 
Ensayos F S V F S V F S V 
Fig. 3 Porcentaje me- 
dio de sujetos en el sector 
del alimento, durante las 
tres fases experimenta- 
les; L.B. Fase de aisla- 
miento; S.P. Fase de se- 
paración parcial; V.T. 
Visión total. 
Average percentage of 
individuals in the food 
section, during al1 experi- 
mental periods; L. B. Iso- 
lation period; S .  P. Partial 
isolation; V.  T.  Total visi- 
bilify. 
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jes en los mismos sectores durante la línea lizan durante los nueve ensayos de esta fase, 
base. En el acuario A, este porcentaje ha es del 35% en el acuario A y del 44% en el B. 
pasado del 53% al 25% y en el B del 51% c) Las latencias de aproximación a los come- 
al 14% (fig. 3). deros aumentan tanto en el acuario A como 
b) Mayor permanencia en el fondo de los en el B con respecto al acuario C (U=701/2, 
acuarios, en los sectores próximos a la mam- p< 0,005; U7=72, p 5  0,005), lo mismo que 
para. El porcentaje de sujetos que se contabi- con respecto alasobservadasen laLB (tabla 1). 
Visión total (VT) En la movilidad, en el acuario C, se pro- 
duce un aumento respecto a la observada en 
En el grupo control, acuario C, al levantar la situación SP, antes de introducir los come- 
totalmente la mampara no hay diferencias deros (U=34, p l  0,Ol); aumentan significa- 
entre los porcentajes de distribución y los tivamente los movimientos horizontales en 
observados en la situación SP. superficie (U=36, p l  0,005). Los mismos 
resultados se observan en los movimientos 
verticales próximos a la mampara (U=34, 
p l  0,Ol). Las latencias no presentan diferen- 
cias con respecto a la situación anterior. 
En los acuarios A y B, antes de la adminis- 
tración del alimento, hay un aumento del 
porcentaje de sujetos en los sectores de fondo 
próximos a la mampara (U=32, U'=31; p l  
0,05) y una disminución en los alejados, al 
comparar con los datos de distribución en la 
situación SP. 
En presencia de alimento, disminuye el 
porcentaje de sujetos en los sectores de fon- 
do, aumentando claramente en los sectores 
donde se sitúan los comederos (U=36, p 5  
0,005; U'=35, p l  0,Ol) (fig. 3). 
1-3 4-6 7-9 1 - 3 4 - 6 7-9 En cuanto a las latencias de aproximación 
ACUARIO A ACUARIO B 
ACUARIO C 
Fig. 4 Fase de separación parcial en ausencia de 
alimento: porcentajes medios de sujetos que perma- 
necen en el sector de fondo más alejado de la mampa- 
ra O o en el más próximo m. 
Partial isolation period without food: average per- 
centage of individuals at the bottom. Section further 
off the screen O or nearest to it N. 
al alimento, son superiores en los acuarios 
A y B que en el C (U=151/2, U1=16; p r  0,05) 
(tabla 1). 
La movilidad en ausencia de alimento au- 
menta tanto en el acuario A (U=36, p% 
0,005) como en el B (U=36) p% 0,005 (tabla 
2), con respecto a la observada en situación 
SP. Al considerar el tipo de movilidad, entre 
la situación VT y la SP hay diferencias en el 
número de movimientos horizontales en fon- 
do, en ausencia de alimento en los acuarios 
A y B (no se produce en el acuario C) (tabla 
2). 
En presencia de alimento sólo hay un au- 
mento significativo en la movilidad de los 
sujetos del acuario B (U=33, p l  0,025) (ta- 
bla 3); no hay diferencia entre la movilidad 
vertical observada en los tres acuarios. Tam- 
poco hay diferencias entre las tasas de movi- 
mientos horizontales en los tres acuarios. 
Durante la situación de aislamiento (LB), los 
datos obtenidos señalan que la distribución 
de un cardumen de Pterophyllum scalare pre- 
senta, inicialmente, una preferencia por la 
permanencia en el fondo, independiente- 
mente de dónde sean alimentados. 
Es posible que en situaciones nuevas y en 
medios sin lugares de protección (plantas, 
piedras, etc.) los cardúmenes de Pterophy- 
llum scalare se distribuyan con más frecuen- 
cia en el fondo que en la superficie. Ésto 
explicaría que durante las sesiones se encuen- 
tren porcentajes cada vez más altos de sujetos 
en los sectores de superficie. Por esta misma 
razón, al introducir modificaciones en los 
acuarios (levantamiento de la placa opaca), 
aumenta de nuevo el porcentaje de sujetos 
en los sectores de fondo en los tres acuarios. 
Las observaciones realizadas en el medio 
natural han señalado la tendencia en los car- 
dúmenes de Pterophyllum scalare de inmovi- 
lizarse o de refugiarse entre oquedades de 
plantas o piedras (BAERENDS et al., 1950). 
Esta hipótesis del predominio de la distri- 
bución de los cardúmenes en los sectores de 
fondo como factor de seguridad, queda igual- 
mente ratificada en los resultados obtenidos 
en el acuario B, en el que la latencia de acer- 
camiento al alimento es inicialmente mayor 
y en la tasa de movilidad general que es me- 
nor. 
En la situación SP, en los cardúmenes A 
y B, la disposición de la mampara transparen- 
te y de los comederos determina que la 
aproximación simultánea a ambos sea impo- 
sible. La disminución de la tasa de movilidad 
y el aumento del porcentaje en el sector pró- 
ximo a la mampara transparente, en A y en 
B, señala una preferencia por el acercamien- 
to a coespecíficos sobre el acercamiento al 
alimento. 
En la situación SP, en el acuario C, no 
varían estas conductas, lo que ratifica que 
los resultados obtenidos en A y B no se deben 
únicamente al efecto de la novedad que supo- 
ne el movimiento de la placa, sino también 
a la presencia de coespecíficos. 
La prefencia postulada de la orientación 
o aproximación hacia los coespecíficos en las 
condiciones estudiadas, corresponde a un 
bajo nivel de motivación alimenticia; es pro- 
bable que .animales deprivados de alimento 
durante más tiempo tuvieran preferencias 
opuestas a las aquí observadas. En cuanto a 
la posible motivación que supone la depriva- 
ción social en esta especie, ha sido estudiada 
en sujetos aislados medida a través de su 
respuesta de aproximación al propio cardu- 
men ( G ~ M E Z  et al., 1987). Otros autores han 
observado el mismo efecto en otras especies 
de peces (KEENLEYSIDE, 1955), pero en to- 
dos los casos trabajan con sujetos aislados 
frente a un cardumen. La medida del nivel 
de motivación social que pueda provocar 
otro cardumen, es de evidente dificultad teó- 
rica y experimental. Por ello parece más 
apropiado considerar el posible efecto de un 
cardumen sobre otro, como una "facilitación 
social" entre los sujetos de los acuarios A y 
B. 
Un resultado muy interesante es el que 
aparece al comparar el porcentaje de distri- 
bución de los animales en los dos sectores de 
fondo en la situación SP, en ausencia y en 
presencia de los comederos. En ausencia, el 
mayor porcentaje de distribución, tanto en 
el acuario A como en el B, se sitúa en los 
sectores próximos a la mampara y en presen- 
cia, en los alejados; repitiéndose a lo largo 
de las sesiones el acercamiento (con alimen- 
to) y el alejamiento (sin alimento). Podría- 
mos suponer que sin la presencia de alimen- 
to, la atracción que provoca la visión de otro 
cardumen a través de la mampara transpa- 
rente, sea determinante de que un alto por- 
centaje de sujetos se sitúe en el sector próxi- 
mo a la mampara y, sin embargo, los datos 
señalan todo lo contrario. Esto puede deber- 
se a que la visión de coespecíficos tiene un 
"efecto de facilitación social" entre ambos 
cardúmenes. Este mutuo efecto facilitatorio 
sólo provoca un aumento de la movilidad 
cuando hay una meta común y detectable 
(visualmente y posible químicamente) para 
ambos cardúmenes, tal como ocurre en la 
situación VT, y como postulan OLLA & SA- 
MET (1974) con mujoles (Mugil cephalus). En 
la situación SP, sin alimento, es posible que 
los procesos de atención y las conductas de 
orientación del cardumen sean las que deter- 
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minen este efecto de alejamiento. Con ali- 
mento, el efecto de ambas metas provoca 
una mayor aproximación, como nuevo punto 
de equilibrio. 
En la situación VT, el efecto de un foco 
alimenticio común y el que ambas metas sean 
compatibles, determina un acercamiento en- 
tre cardúmenes tanto en ausencia como en 
presencia de alimento. 
En las distintas situaciones experimenta- 
les, se observan diferencias en la movilidad 
cuando se consideran los desplazamientos 
verticales y horizontales separadamente, lo 
que podría deberse a que estos patrones de 
movilidad tienen distinto significado y no son 
simples movimientos de desplazamiento; 
este punto no ha sido estudiado en cardúme- 
nes de esta especie y sólo podrá ser aclarado 
mediante la realización de su etograma. 
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